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Beschreibung 

Anwender-Schnittstelle zur korrekten Planung bzw. Positionie- 
rung von Melischichten auf korrigierten MRT-Bildern 

5 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf die 
Kernspintomographie (Synonym: Magnetresonanztomographie, MRT) 
wie sie in der Medizin zur Untersuchung von Patienten Anwen- 
dung findet. Dabei bezieht sich die vorliegende Erfindung 
10 insbesondere auf eine Anwender-Schnittstelle (engl.: User- 
Interface) zur korrekten Planung bzw. Positionierung von 
Schichtpaketen im Ortsraum auf bereits erzeugten korrigierten 
(entzerrten) MRT-Obersichtsbildern . 

15 Die MRT basiert auf dem physikalischen Phanomen der Kernspin- 
resonanz und wird als bildgebendes Verfahren seit uber 15 
Jahren in der Medizin und in der Biophysik erfolgreich einge- 
setzt. Bei dieser Untersuchungsmethode wird das Objekt einem 
starken, konstantem Magnetfeld ausgesetzt. Dadurch richten 

20 sich die Kernspins der Atome in dem Objekt, welche vorher re- 
gellos orientiert waren, aus . Hochf requenzwellen konnen nun 
diese „geordneten* Kernspins zu einer bestimmten Schwingung 
anregen. Diese Schwingung erzeugt in der MRT das eigentliche 
Messsignal, welches mittels geeigneter Empf angsspulen aufge- 

25, nomitien wird. Durch den Einsatz inhomogener Magnet f elder , er- 
P^r zeugt durch Gradientenspulen, kann dabei das Messobjekt in 

alle drei Raumrichtungen raumlich kodiert werden was im All- 
gemeinen als „Ortskodierung* bezeichnet wird. 

30 Die Aufnahme der Daten in der MRT erfolgt im sogenannten k- 
Raum (Synonym: Frequenzraum) . Das MRT-Bild im sogenannten 
Bildraum ist mittels Fourier-Transformation mit den MRT-Daten 
im k-Raum verknupft. Die Ortskodierung des Objektes, welche 
den k-Raum aufspannt, erfolgt mittels Gradienten in alien 

35 drei Raumrichtungen. Man unterscheidet dabei die Schichtse- 
lektion (legt eine Auf nahmeschicht im Objekt fest, ublicher- 
weise die Z-Achse) , die Frequenzkodierung (legt eine Richtung 
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in der Schicht fest, tiblicherweise die x-Achse) und die Pha- 
senkodierung (bestimmt die zweite Dimension innerhalb der 
Schicht, ublicherweise die y-Achse) . 

5 Es wird also zunachst selektiv eine Schicht beispielsweise in 
z-Richtung angeregt. Die Kodierung der Ortsinf ormation in der 
Schicht erfolgt durch eine kombinierte Phasen- und Frequenz- 
kodierung mittels dieser beiden bereits erwahnten orthogona- 
len Gradientenf elder die bei dem Beispiel einer in z-Richtung 
10 angeregten Schicht durch die ebenfalls bereits genannten Gra- 
dientenspulen in x- und y-Richtung erzeugt werden. 

V S^-- Eine erste mogliche Form die Daten in einem MRT-Experiment 
aufzunehmen ist in den Figuren 2a und 2b dargestellt. Die 
15 verwendete Sequenz ist eine Spin-Echo-Sequenz . Bei dieser 
wird durch einen 90 °Anregungsimpuls die Magnetisierung der 
Spins in die x-y-Ebene geklappt. Im Laufe der Zeit (1/2 T E ; 
. T E ist die Echozeit) kommt es zu einer Dephasierung der Mag- 
netisierungsanteile, die gemeinsam die Quermagnetisierung in 
20 der x-y-Ebene M xy bilden. Nach einer gewissen Zeit (z.B. 1/2 
T E ) wird ein 180°-Impuls in der x-y-Ebene so eingestrahlt , 
dass die dephasierten Magnetisierungskomponenten gespiegelt 
werden ohne dass Prazessionsrichtung und Prazessionsgeschwin- 
digkeit der einzelnen Magnetisierungsanteile verandert wer- 
<^? 5 den. Nach einer weiteren Zeitdauer 1/2 T E zeigen die Magneti- 
™ ¥ sierungskomponenten wieder in die gleiche Richtung, d.h. es 
kommt zu einer als „Rephasierung* bezeichneten Regeneration 
der Quermagnetisierung. Die vollstandige Regeneration der 
Quermagnetisierung wird als Spin-Echo bezeichnet. 

30 

Urn eine ganze Schicht des zu untersuchenden Objektes zu mes- 
sen, wird die Bildgebungssequenz N-mal fur verschiedene Werte 
des Phasenkodiergradienten z.B. G y wiederholt, wobei die Fre- 
quenz des Kernresonanzsignals (Spin-Echo-Signals) bei jedem 
35 Sequenzdurchgang durch den At-getakteten ADC (Analog Digital 
Wandler) N-mal in aquidistanten Zeitschritten At in Anwesen- 
heit des Auslesegradienten G x abgetastet, digitalisiert und 
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abgespeichert wird. Auf diese Weise erhalt man gemafi Figur 2b 
eine Zeile fur Zeile erstellte Zahlenmatrix (Matrix im k-Raum 
bzw. k-Matrix) mit NxN Datenpunkten . Eine symmetrische Matrix 
mit NxN Punkten ist nur ein Beispiel, es konnen auch asymmet- 
rische Matrizen bzw. andere k-Raum-Belegungen erzeugt werden. 
Aus derartigen Datensatzen im k-Raum konnen durch Fou- 
riertransf ormation unmittelbar MR-Bilder der betrachteten 
Schicht mit einer Auflosung von NxN Pixeln rekonstruiert wer- 
den. 



Das Auslesen muft in einer Zeit abgeschlossen sein, die dem 
Zerfall der Quermagnetisierung entspricht. Ansonsten waren 
z.B. in einer Single-Shot-EPI-Sequenz namlich die verschiede- 
nen Zeilen der k-Matrix entsprechend der Reihenfolge ihrer 

15 Erfassung unterschiedlich gewichtet: bestimmte Ortsf requenzen 
wurden liber-, andere dagegen wurden unterbetont werden. Hohe 
Mefigeschwindigkeiten stellen aber auch extrem hohe Anforde- 
rungen an das Gradientensystem. In der Praxis werden z.B. 
Gradientenamplituden von etwa 25mT/m verwendet. Insbesondere 

20 zum Umpolen des Gradientenf eldes miissen erhebliche Energien 
in kurzester Zeit umgesetzt werden, die Schaltzeiten liegen 
beispielsweise im Bereich <0,3ms. Die Zeit in der die maxima- 
le Gradientenamplitude erreicht werden kann wird allgemein 
als Gradientenanstiegszeit (engl.: Slewrate) bezeichnet. Die 
Slewrate ist praktisch die Beschleunigung mit der ein Gra- 
™- dientenfeld eingeschaltet werden kann. Altere Systeme haben 
bzw. hatten Slewrates von 20-40 mT/ms. Moderne Gerate jedoch 
weisen Slewrates von 100-200 mT/ms auf, was dazu fuhrt, dass 
bei modernen Geraten aufgrund der Gradientenspulen- 

30 Induktivitat das jeweilige Gradientenf eld starke Nichtlinea- 
ritaten aufweist. 

Generell bewirken Nichtlinearitaten der Gradientenf elder eine 
Verzerrung der rekonstruierten MRT-Bilder die in den meisten 
35 Fallen nicht erwtinscht ist. Bei modernen MRT-Geraten konnen 
solche Verzerrungen bei der Bilddarstellung korrigiert wer- 
den. Die Korrektur dient uberwiegend kosmetischen Zwecken und 
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erhoht nicht die Bef undungsgenauigkeit . Allerdings wird diese 
Verzerrungskorrektur vom Anwend^r gerne aktiviert, insbeson- 
dere wenn die gemessenen MRT-Bilder an andere Facharzte wei- 
tergegeben werden welche nicht mit den Details der Kernspin- 
5 Tomographie vertraut sind. 

Will der Anwender nun auf einem solchen korrigierten Bild 
weitere Messungen durch Positionierung weiterer Schichtpakete 
planen, so entsteht ein Konflikt: Da die geplanten Schichtpa- 
10 kete entsprechend ihrer raumlichen Position in Wirklichkeit 

nichtlineare Gradientenf elder "sehen", entspricht die auf dem 
korrigierten Bild jeweils geplante Bildebene nicht der tat- 




sachlich auf genommenen Bildebene. 



15 Nichtlinearitat und Slewrate sind miteinander unmittelbar 
verknlipft. So gibt es beispielsweise MRT-Gerate deren Gra- 
dientensystem zweckmaftig (aus anwendungstechnischen Grunden) 
in zwei Zustanden (Modi) betrieben werden kann. Das Gradien- 
tensystem ist so konstruiert, dass in einem ersten Betriebs- 
20 zustand (Mode 1) ein grolies jedoch nicht starkes Gradienten- 
feld in einer verhaltnismafiig langsamen moderaten Gradienten- 
anstiegszeit erzeugt werden kann. Ein solches Gradientenf eld 
ist in der Regel sehr linear. In einem zweiten Betriebszu- 
stand jedoch (Mode 2) kann ein relativ kleines aber starkes 
5 Gradientenf eld mit schneller Gradientenanstiegszeit erzeugt 
werden. Ein so erzeugtes Gradientenf eld ist in der Regel 
stark nichtlinear . 

Wird nun im Mode 1 ein erstes Schichtpaket als tJbersichtsbild 
30 aufgenommen auf dem nun weitere Schichtauf nahmen geplant wer- 
den, welche jedoch im Mode 2 aufgenommen werden sollen, so 
entsteht wiederum ein Konflikt wie oben: Die geplanten 
Schichtebenen werden wegen der unterschiedlichen Nichtlinea- 
ritat der Gradientenf elder mit der bereits auf genommenen 
35 Bildebene nicht ubereinstimmen . 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher bei der Pla- 
ining weiterer MRT-Messungen auf . korrigierten MRT-Bildern den 
Anwender in geeigneterweise zu Unterstiitzen urn auf einfache 
Weise derartige Konflikte zu vermeiden. 

5 

Diese Aufgabe wird gemaii der Erfindung durch die Merkmale der 
unabhangigen Anspruche gelost. Die abhangigen Anspruche bil- 
den den zentralen Gedanken der Erfindung in besonders vor- 
teilhafter Weise weiter. 

10 

Erf indungsgemali wird eine Verarbeitungseinrichtung eines 
Kernspintomographiegerates beansprucht mit einer Einrichtung 
y zur graphischen Darstellung einer Anwenderschnittstelle (U- 

ser-Interf ace) die eine graphische Meliplanung auf bereits 
15 auf genommenen korrigierten MRT-t)bersichtsbildern erlaubt. Die 
Korrektur erfolgt dabei auf Basis von in der Verarbeitungs- 
einrichtung gespeicherten Daten bzgl. Nichtlijiearitaten des 
Gradientensystems des verwendeten MRT-Gerates und wird von 
der Verarbeitungseinrichtung durchgef uhrt . Die Verarbeitungs- 
20 einrichtung ist erf indungsgemali dadurch gekennzeichnet , dass 
das User-Interface den Bereich des korrigierten MRT-Ober- 
sichtsbildes, in dem eine Positionierung weiterer zu messen- 
der "Schichten zu einem tatsachlichen Abweichen der gewiinsch- 
ten Schichten ftihrt, gegentiber dem Bereich des korrigierten 
5 MRT-Ubersichtsbildes, in dem eine Positionierung weiterer zu 
messender Schichten zu keinem Abweichen der gewiinschten 
Schichten ftihrt, graphisch abgrenzt. 

Die Abgrenzung erfolgt erf indungsgemali automatisch. 

30 

Ferner ist erf indungsgemali obige Verarbeitungseinrichtung, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie bei der Korrektur des MRT- 
Ubersichtsbildes in dem MRT-Obersichtsbild geplante weiter zu 
messende Schichtpakete mitkorrigiert und deren Verlauf in dem 
35 Ubersichtsbild graphisch darstellt. 
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Bei transversaler Anordnung der weiter zu messenden Schichten 
relativ zur Patientenrichtung bewirkt die erf indungsgemafie 
Verarbeitungseinrichtung vorteilhaf terweise eine entsprechen- 
de Tischverschiebung durch die das Schichtpaket in das Iso- 
zentrum des MRT-Gerates verlagert wird. 

Die in der Verarbeitungseinrichtung gespeicherten Nichtlinea- 
ritaten des Gradientensystems werden vor der Auslieferung des 
MRT-Gerates einmalig gemessen. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Eigenschaf ten der vorliegenden 
Erfindung werden nun anhand von Ausf uhrungsbeispielen bezug- 
nehmend auf die begleitenden Zeichnungen naher erlautert. 

15 Figur 1 zeigt schematisch ein Kernspintomographiegerat , 

Figur 2a zeigt schematisch den zeitlichen Verlauf der Gra- 
dient enpulsstromf unktionen einer Spin-Echo-Sequenz, 

20 Figur 2b zeigt schematisch die zeitliche Abtastung der k- 
Matrix bei einer Spin-Echo-Sequenz, 

Figur 3a zeigt schematisch ein nichtkorrigiertes verzerrtes 
MRT-Bild in dem ein Schichtpaket zur weiteren Mes- 
sung gekennzeichnet ist, 



Figur 3b zeigt schematisch ein korrigiertes entzerrtes MRT- 
Bild in dem zusatzlich zu dem Schichtpaket fur wei- 
tere Messungen ein hinsichtlich der Positionierung 
30 fehlerfreier Bereich (Isozentrum) gekennzeichnet 

ist, 



35 



Figur 3c zeigt schematisch ein korrigiertes MRT-Bild mit ei- 
nem fur weitere Messungen geplanten Schichtpaket, 
welches entsprechend mitkorrigiert worden ist. 
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Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Kernspin- 
tomographiegerates zur Erzeugung von Gradientenpulsen gemafi 
der vorliegenden Erfindung. Der Aufbau des Kernspintomogra- 
phiegerates entspricht dabei dem Aufbau eines herkommlichen 
5 Tomographiegerates . Ein Grundf eldmagnet 1 erzeugt ein zeit- 
lich konstantes starkes Magnetfeld zur Polarisation bzw. Aus- 
richtung der Kernspins im Untersuchungsbereich eines Objek- 
tes, wie z.B. eines zu untersuchenden Teils eines menschli- 
chen Korpers . Die fur die Kernspinresonanzmessung erforderli- 

10 che hohe Homogenitat des Grundmagnetf eldes ist in einem ku- 
gelformigen Mefivolumen M definiert, in das die zu untersu- 
chenden Teile des menschlichen Korpers eingebracht werden, 
z ^r Unterstutzung der Homogenitatsanf orderungen und insbeson- 
dere zur Eliminierung zeitlich invariabler Einflusse werden 

15 an geeigneter Stelle sogenannte Shim-Bleche aus ferromagneti- 
schem Material angebracht . Zeitlich variable Einflusse werden 
durch Shim-Spulen 2 eliminiert, die durch eine Shim-Stromver- 
sorgung 15 angesteuert werden. 

20 In den Grundf eldmagneten 1 ist ein zylinder f ormiges Gradien- 
tenspulensystem 3 eingesetzt, das aus drei Teilwicklungen be- 
steht. Jede Teilwicklung wird von einem Verstarker 14 mit 
Strom zur Erzeugung eines linearen Gradientenf eldes in die 
jeweilige Richtung des kartesischen Koordinatensystems ver- 
^25 sorgt. Die erste Teilwicklung des Gradientenf eldsystems 3 er- 
zeugt dabei einen Gradienten G x in x-Richtung, die zweite 
Teilwicklung einen Gradienten G y in y-Richtung und die dritte 
Teilwicklung einen Gradienten G 2 in z-Richtung. Jeder Ver- 
starker 14 umfaBt einen Digital-Analog-Wandler , der von einer 

30 Sequenzsteuerung 18 zum zeitrichtigen Erzeugen von Gradien- 
tenpulsen angesteuert wird. 

Innerhalb des Gradientenf eldsystems 3 befindet sich eine 
Hochf requenzantenne 4, die die von einem Hochf requenzleis- 
35 tungsverstarker 30 abgegebenen Hochf requenzpulse in ein mag- 
netisches Wechselfeld zur Anregung der Kerne und Ausrichtung 
der Kernspins des zu untersuchenden Objektes bzw. des zu un- 
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tersuchenden Bereiches des Objektes umsetzt. Von der Hochf re- 
quenzantenne 4 wird auch das von den prazedierenden Kernspins 
ausgehende Wechselfeld, d.h. in der Regel die von einer Puis- 
sequenz aus einem oder mehreren Hochf requenzpulsen und einem 
5 oder mehreren Gradientenpulsen hervorgeruf enen Kernspinecho- 
signale, in eine Spannung umgesetzt, die uber einen Verstar- 
ker 7 einem Hochf requenz-Empf angskanal 8 eines Hochf requenz- 
systems 22 zugeftihrt wird. Das Hochf requenzsystem 22 umfafit 
weiterhin einen Sendekanal 9, in dem die Hochf requenzpulse 

10 fur die Anreg.ung der magnetischen Kernresonanz erzeugt wer- 
den. Dabei werden die jeweiligen Hochf requenzpulse aufgrund 
einer vom Anlagenrechner 20 vorgegebenen Pulssequenz in der 
Sequenzsteuerung 18 digital als Folge komplexer Zahlen darge- 
stellt. Diese Zahlenfolge wird als Real- und als . Imaginaran- 

15 teil uber jeweils einen Eingang 12 einem Digital-Analog- 

Wandler im Hochf requenzsystem 22 und von diesem einem Sende- 
kanal 9 zugeftihrt. Im Sendekanal 9 werden die Pulssequenzen 
einem Hochf irequenz-Tragersignal aufmoduliert , dessen Basis- 
frequenz der Resonanzf requenz der Kernspins im Mefivolumen 

20 entspricht. 

Die Umschaltung von Sende- auf Empf angsbetrieb erfolgt liber 
eine" Sende-Empf angsweiche 6. Die Hochf requenzantenne 4 
strahlt die Hochf requenzpulse zur Anregung der Kernspins in 
£5 das Mefivolumen M ein und tastet resultierende Echosignale ab . 
Die entsprechend gewonnenen Kernresonanzsignale werden im 
Empf angskanal 8 des Hochf requenzsystems 22 phasenempf indlich 
demoduliert und uber einen jeweiligen Analog-Digital-Wandler 
in Realteil und Imaginarteil des Mefisignals umgesetzt. Durch 
30 einen Bildrechner 17 wird aus den dergestalt gewonnenen Mefi- 
daten ein Bild rekonstruiert . Die Verwaltung der Meiidaten, 
der Bilddaten und der Steuerprogramme erfolgt uber den Anla- 
genrechner 20, Aufgrund einer Vorgabe mit Steuerprogrammen 
kontrolliert die Sequenzsteuerung 18 die Erzeugung der je- 
35 weils gewunschten Pulssequenzen und das entsprechende Abtas- 
ten des k-Raumes. Insbesondere steuert die Sequenzsteuerung 
18 dabei das zeitrichtige Schalten der Gradienten, das Aus- 



* 



200204921 



9 

senden der Hochf requenzpulse mit definierter Phase und Ampli- 
tude sowie den Empfang der Kernresonanzsignale . Die Zeitbasis 
fur das Hochf requenzsystem 22 und die Sequenzs teuerung 18 
wird von einem Synthesizer 19 zur Verfugung gestellt. Die 
5 Auswahl entsprechender Steuerprogramme zur Erzeugung eines 
Kernspinbildes sowie die Darstellung des erzeugten Kernspin- 
bildes erfolgt uber ein Terminal 21, das eine Tastatur sowie 
einen oder mehrere Bildschirme umfafit. 

10 Wie bereits eingangs erwahnt werden die gemessenen MRT-Bil- 
der, die auf dem Bildschirm des Terminals 21 angezeigt wer- 
den, aufgrund von Nichtlinearitaten der Gradientenf elder - 
insbesondere bei moderneren MRT-Geraten mit hoher Slewrate - 
verzerrt. Diese Verzerrung kann mittlerweile durch geeignete 

15 auf dem Anlagenrechner 20 bzw. der Sequenzsteuerung 18 imple- 
mentierten Bildverarbei tungssof tware entsprechend korrigiert 
werden. Die Grundlage fur derartige Korrekturprogramme lie- 
fert die genaue Kenntnis der Nichtlinearitaten durch exakte 
Vermessung der Gradientenf elder , die iiblicherweise vor der 

20 Auslieferung des jeweiligen MRT-Gerates einmalig durchgefuhrt 
wird. 



Weiter oben wurde erklart, dass die Positionierung weiterer 
Schichten auf derart korrigierten MRT-Bildern zu erheblichen 

«°5 Konflikten fiihrt und den Anwender bei der weiteren Meiiplanung 
hindert bzw. im betrachtlichen MaBe einschrankt. Aus diesem 
Grunde ist bei MRT-Geraten verschiedener Hersteller eine 
Schichtplanung bzw. Positionierung auf korrigierten Bildern 
generell nicht erlaubt, was teilweise zu Kundenbeschwerden 
30 fiihrt. Es gibt auch Hersteller die auf deren MRT-Geraten eine 
Mefiplanung auf entzerrten Bildern durch den Anwender zulas- 
sen, allerdings kann es dann - nach Aussagen von Kunden - 
passieren, dass ein zu untersuchender Bereich in der jeweili- 
gen geplanten Schicht tatsachlich nicht getroffen wird. 

35 

Die vorliegende Erfindung besteht nun darin, liber eine ent- 
sprechende Anwenderschnittstelle (engl.: User Interface), die 
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erf indungsgemafi auf dem Monitor des Terminals 21 visualisiert 
wird, auf Sof tware-Ebene zum einen eine Entscheidung zu tref- 
fen, ob die vom Anwender vorgenommene Positionierung weiterer 
Schichten auf einem korrigierten oder nicht korrigierten Bild 
5 erfolgt. Dementsprechend soil dann die Benutzer fuhrung abge- 
andert werden. Zum andern soli ein oben beschriebener Kon- 
flikt erf indungsgemali dadurch vermieden werden, dass das U- 
ser-Interf ace den Benutzer entweder in geeigneter Weise auf 
eine fehlerhafte Positionierung hinweist oder die Schichtpa- 
10 kete entsprechend mitkorrigiert werden. Anhand der Figuren 3a 
bis 3c soil dies im Folgenden veranschaulicht werden. 

Erf indungsgemafi wird vorgeschlagen, dem Anwender die Positio- 
nierung weiterer zu messender Schichtpakete auf bereits ent- 
15 zerrten korrigierten MRT-Bildern zu gestatten. Allerdings mufi 
er dann mittels User-Interface darauf hingewiesen werden, 
dass die Positionierung fehlerhaft sein kann. In Figur 3a ist 
beispielsweise eine nicht-korrigierte MRT-Aufnahme vom Hiift- 
bereich bis zu den Oberschenkeln dargestellt die als solche 
20 deutliche Verzerrungen im oberen und unteren Bildrand auf- 
weist. Die Planung eines weiter zu messenden Schichtpaketes 
22 auf dieser f ehlerbehaf teten Aufnahme kann dazu fuhren, 
dass* die geplanten Schichten tatsachlich nicht getrof fen wer- 
den. Bei einer derartigen Aufnahme, in der der verzerrte feh- 
25 lerhafte Bereich deutlich erkennbar ist, wird der Anwender 
daher von sich aus weitere Messungen in dem verzerrten Be- 
reich unterlassen. Anders ist dies in korrigierten Bildern 
wie es beispielsweise in Figur 3b dargestellt ist. Hier muJi 
das User-Interface dem Anwender mitteilen in welchem Bereich 
30 eine Obereinstimmung der geplanten Schichten mit den tatsach- 
lich gemessenen Schichten vorliegt. Erf indungsgemaft erfolgt 
dies dadurch, dass der ver zerrungsf reie Bereich, bzw. der Be- 
reich, in dem die Verzerrung vom Benutzer toleriert werden 
kann, beispielsweise durch einen Kreis 23 oder anderen Geo- 
35 metrien (z.B. Ellipse, Viereck, Polygon etc.) markiert wird. 
Der Bereich in dem die Verzerrungen zu grofl werden wird er- 
f indungsgemafi vom Anlagenhersteller durch einen Grenzwert 
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festgelegt, ab dem die Abweichung von der Gradientenlineari- 
tat nicht mehr akzeptabel ist. Dies erfordert vorteilhaf ter- 
weise keinen zusatzlichen Rechenauf wand, da bei der Bildkor- 
rektur (Entzerrung) der zugrundeliegenden Aufnahme bereits 
5 die Verschiebung fur jedes Pixel - auf Basis der vor der Aus- 
lieferung des Gerates exakt gemessenen Nichtlinearitaten der 
Gradientenf elder - bestimmt wurde . 

Typischerweise stellt das Kreisinnere - die Flache die sinn- 
10 voll zur Positionierung herangezogen werden darf - etwa 90% 
der Bildflache dar. Eine relevante Fehlerhaf tigkeit tritt 
demgemass im Aufteren der Kreisflache auf. 

Falls das zu planende Schichtpaket transversal zur z-Achse 
15 (Patientenlangsachse bzw. Achse in Richtung der Patientenlie- 
ge) orientiert ist kann eine Ubereinstimmung der geplanten 
Schichten mit den tatsachlich gemessenen Schichten erfin- 
dungsgemaii auch dadurch erhoht werden, dass durch eine Tisch- 
verschiebung das Schichtpaket in das Isozentrum, d.h. in den 
20 zentralen Bereich des gekennzeichneten Bereiches geriickt 
wird. Das Isozentrum ist der Bereich im Innern eines MRT- 
Gerates in dem samtliche Magnetfelder (Grundfeld sowie alle 
Gradientenf elder ) ausgesprochen linear sind. Generell ist es 
fur MRT-Aufnahmen gunstig wenn der auf zunehmende Bereich mog- 
> 25 lichst nahe am Isozentrum ist. Die er f indungsgemafie Kenn- 
^SP- zeichnung des Bereiches mit ungenauer Positionierung gibt dem 
Anwender Aufschlufl liber die Topologie der beabsichtigten Mes- 
sung und unterstutzt ihn bei der Messplanung. 

30 Ein weiterer er f indungsgemaJier Ansatz, den Anwender in der 

Mefiplanung auf korrigierten MRT-Obersichts-Bildern zu unter- 
stutzen besteht darin, dass tiber das User-Interface die ge- 
planten Schichtpakete bei der Korrektur des Obersichtsbildes 
entsprechend mitkorrigiert werden. Dies bedeutet, dass gemafi 

35 Figur 3c die normalerweise geraden Querschnitts-Linien des 

jeweiligen Schichtpaketes 24 in Form gekrummter Kurven einge- 
zeichnet werden mussen. Dieser Ansatz hat zwar den Vorteil, 
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dass die Positionierung weiterer zu messenden Schichten 24 
wieder auf 100% der Bildflache erfolgen kann, setzt aber ein 
sehr gutes raumliches Vorstellungsvermogen seitens des Anwen 
ders voraus und ist daher zwar eine weitere Moglichkeit der 
Unterstutzung bei der weiteren Mefiplanung, jedoch keine wirk 
liche Alternative. 
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Patent anspruche 

1 . Verarbeitungseinrichtung eines Kernspintomographiegerates 
mit einer Einrichtung (20) (21) zur graphischen Darstellung 
5 einer Anwenderschnittstelle (User-Interface) die eine graphi- 
sche MeBplanung auf bereits auf genommenen korrigierten MRT- 
Ubersichtsbildern erlaubt, wobei die Korrektur auf Basis der 
in der Verarbeitungseinrichtung gespeicherten Daten bzgl . 
Nichtlinearitaten des Gradientensystems des verwendeten MRT- 

10 Gerates von der Verarbeitungseinrichtung durchgefuhrt wurde 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das User-Interface den Bereich des korrigierten MRT- 

^ Ubersichtsbildes, in dem eine Positionierung weiterer zu raes- 
sender Schichten zu einem tatsachlichen Abweichen der ge- 

15 wlinschten Schichten fiihrt, gegeniiber dem Bereich des korri- 
gierten MRT-Ubersichtsbildes, in dem eine Positionierung wei- 
terer zu messender Schichten zu keinem Abweichen der ge- 
wtinschten Schichten fiihrt, graphisch abgrenzt. 



20 2. Verarbeitungseinrichtung eines Kernspintomographiegerates 
mit einer Einrichtung (20) (21) zur graphischen Darstellung 
einer Anwenderschnittstelle (User-Interface) die eine graphi- 
sche" Meiiplanung auf bereits auf genommenen korrigierten MRT- 
Obersichtsbildern erlaubt, wobei die Korrektur auf Basis der 

25 in der Verarbeitungseinrichtung gespeicherten Daten bzgl. 

|l Nichtlinearitaten des Gradientensystems des verwendeten MRT- 
Gerates von der Verarbeitungseinrichtung durchgeftihrt wurde, 
insbesondere gemafi Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
30 die Verarbeitungseinrichtung bei der Korrektur des MRT- 
Ubersichtsbildes in dem MRT-Ubersichtsbild geplante weiter zu 
messende Schichtpakete mitkorrigiert und deren Verlauf in dem 
Obersichtsbildes graphisch darstellt . 

35 3. Verarbeitungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verarbeitungseinrichtung bei transversaler Anordnung der 
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weiter zu messenden Schichten relativ zur Patientenrichtung 
eine entsprechende Tischverschiebung bewirkt durch die das 
Schichtpaket in das Isozentrum des MRT-Gerates verlagert 
wird. 

4* Verarbeitungseinrichtung nach Anspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die in der Verarbeitungseinrichtung gespeicherten Daten bzgl. 
Nichtlinearitaten des Gradientensystems vor der Auslieferung 
des MRT-Gerates einmalig gemessen werden. 

5. Verarbeitungseinrichtung nach Anspruch 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das User-Interface die graphische Abgrenzung automatisch 
durchfuhrt . 



200204921 



15 

Zus ammen f as sung 

Anwender-Schnittstelle zur korrekten Planung bzw. Positionie 
rung von Mefischichten auf korrigierten MRT-Bildern 

5 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Verarbei- 
tungseinrichtung eines Kernspintomographiegerates mit einer 
Einrichtung (20) (21) zur graphischen Darstellung einer Anwen 
derschnittstelle (User-Interface) die eine graphische Meftpla 
0 nung auf bereits auf genommenen korrigierten MRT-Ubersichts- 
bildern erlaubt, wobei die Korrektur auf Basis der in der 
Verarbeitungseinrichtung gespeicherten Daten bzgl. Nichtline 
aritaten des Gradientensystems des verwendeten MRT-Gerates 
von der Verarbeitungseinrichtung durchgefuhrt wurde dadurch 
5 gekennzeichnet, dass das User-Interface den Bereich des kor- 
rigierten MRT-Obersichtsbildes, in dem eine Positionierung 
weiterer zu messender Schichten zu einem tatsachlichen Abwei 
chen der gewiinschten Schichten fuhrt, gegenuber dem Bereich 
des korrigierten MRT-Ubersichtsbildes, in dem eine Positio- 
0 nierung weiterer zu messender Schichten zu keinem Abweichen 
der gewunschten Schichten fuhrt, graphisch abgrenzt. 



FIG 3a bis 3c 
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